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Description

[0001] La présente invention concerne un ensemble
de jointmécanique. Elle concerne également un procédé
de fabrication d’'un ensemble rotulant.

[0002] L’invention s’intéresse plus particulierement
aux ensembles de joint selon le préambule de la reven-
dication 1, c’est-a-dire aux ensembles de joint compor-
tant, comme composant externe, un corps en un maté-
riau composite a matrice en matiére plastique et, comme
composant interne, un organe d’articulation tel qu’'une
noix de rotule, avec interposition d’un insert rigide mé-
talligue entre ce corps externe et cet organe interne.
Autrement présenté, ce genre d’ensemble de joint cor-
respond typiquement a une rotule ou a un roulement,
dont la bague dite « extérieure » est recouverte extérieu-
rement par un matériau composite, de sorte que cette
bague « extérieure » correspond au final a l'insert mé-
tallique évoqué ci-dessus et est liée fixement au matériau
composite, ce dernier formant le corps externe mention-
né ci-dessus. En pratique, ce corps externe en matériau
composite est conformé en des structures trés diverses,
telles qu’une collerette, une bride analogue a une ferrure
ou une extrémité d’'un tube de bielle ou autre.

[0003] L’invention concerne ainsi préférentiellement,
mais non exclusivement, le domaine aéronautique dans
lequel l'utilisation de matériaux composites est privilé-
giée eu égard a leur faible poids.

[0004] Ce type d’ensemble de joint ne doit pas étre
confondu avec les ensembles proposés par US-A-6 139
788 et son perfectionnement WO-A-2007/009423, dans
lesquels une boule interne est montée rotulante dans
une coquille en matériau composite, rapportée par em-
boitement autour de la boule puis recouverte d’un corps
externe en métal coulé ou en plastique injecté. Cette
structure a coquille intermédiaire composite permet d’ob-
tenir un effet de glissement remarquable entre la boule
et la coquille, mais ne supporte que des sollicitations mé-
caniques d’intensité trés limitée, sauf a courir le risque
de « déboiter » la boule de sa coquille.

[0005] De méme, le type d’ensemble de joint auquel
s’intéresse l'invention ne correspond pas aux structures
dejointintégrant une bague synthétique de remplissage,
quirecouvre un insert antifriction. Un exemple de ce gen-
re de bague synthétique est donné dans FR-A-1 547 030.
En effet, en service, ces structures ne transmettent pas
d’effort a leur bague synthétique, qui est d’ailleurs prévue
molle et élastique, notamment a des fins d’ajustement.

[0006] Pour ce qui concerne le type d’ensemble de
joint concerné par l'invention, on constate toutefois une
limitation technique importante au niveau de l'interface
entre l'insert et le corps en matériau composite. En effet,
il est courant que l'insert présente une géométrie exté-
rieure de type cylindrique a base circulaire, centrée sur
I'axe de symétrie de révolution de sa surface intérieure,
typiquement sphérique dans le cas d’'une rotule. Cela est
lié au fait que cet insert correspond, comme expliqué ci-
dessus, a une bague « extérieure » de rotule ou de rou-
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lement, dont la fabrication inclut systématiquement un
usinage pour amener la surface extérieure de cette ba-
gue a ses cotes définitives de cylindre, comme expliqué
dans FR-A-2 796 110. Dans ces conditions, lorsque I'en-
semble de joint est fortement sollicité, la liaison fixe entre
le corps externe et l'insert a tendance a se rompre, par
cisaillementde la matiére plastique, la ruine de l'interface
corps/insert étant facilitée par la géométrie extérieure cy-
lindrique de l'insert, en particulier lorsque le joint est sol-
licité suivant I'axe central de cette géométrie cylindrique.
[0007] Le butde la présente invention est de proposer
un ensemble de joint du type défini ci-dessus, qui offre
une bonne tenue mécanique dans le sens ou son inter-
face corps/insert peut supporter sans rupture des con-
traintes mécaniques de fonctionnement intenses.
[0008] A cet effet, I'invention a pour objet un ensemble
de joint mécanique, tel que défini a la revendication 1.
[0009] L'idée a la base de [linvention est de
« remplacer » la géométrie cylindrique de la surface ex-
térieure de I'insert par une géométrique sphérique. Cette
disposition induit de nombreux avantages techniques.
Ainsi, pour une largeur d’insert donnée, la surface de
contact entre I'insert et le corps externe est plus grande,
ce qui diminue la concentration des contraintes mécani-
ques au niveau de l'interface corps/insert. En d’autres
termes, a niveau de résistance a la rupture constant et
par rapport a un ensemble de joint relevant de 'art an-
térieur, I'épaisseur de l'insert et/ou celle du corps exter-
ne, conformes a linvention, peuvent alors étre dimi-
nuées.

[0010] En pratique, I'ensemble de joint selon l'inven-
tion constitue avantageusement un ensemble rotulant ou
un ensemble roulant, I'organe interne d’articulation étant
alors respectivement une noix de rotule ou une pluralité
d’éléments roulants, tels que des billes, des rouleaux et
des aiguilles, avec ou sans cage.

[0011] Une forme de réalisation spécifique est définie
a la revendication 2, plus spécifiguement a la revendica-
tion 3. Ainsi, grace a sa définition géométrique, la forme
sphérique tronquée de la surface extérieure de l'insert
renforce le maintient de l'insert suivant des directions
transversales au(x) plan(s) de troncature de cette forme
sphérique, en particulier suivant la direction de I'axe de
symétrie de révolution de sa surface extérieure.

[0012] Comme définie alarevendication4,dansle cas
d’'un ensemble rotulant, un autre avantage de I'invention
est que, en cas de grippage de la noix de rotule dans
linsert, ce dernier sert de fusible, dans le sens ou, aprées
rupture de la liaison entre la surface extérieure de l'insert
et le corps externe, par cisaillement de la matiére plas-
tique de ce corps, l'insert et la noix grippée dans cetinsert
constituent un sous-ensemble d’un seul tenant, 8 méme
de tourner a la fagon d’une pseudo-rotule dans un loge-
ment creux délimité par I'interface rompue entre l'insert
et le corps externe. Ainsi, 'ensemble rotulant conforme
a l'invention peut alors fonctionner dans un mode dégra-
dé, en assurant une liaison articulée dont les caractéris-
tiques cinématiques résultent de la coopération entre la
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surface extérieure sphérique de l'insert et la paroi inté-
rieure pseudo-sphérique du logement précité, ces carac-
téristiques cinématiques étant proches de celles résul-
tant initialement de la coopération entre la surface exté-
rieure sphérique de la noix et la surface intérieure com-
plémentaire de l'insert.

[0013] Une disposition particulierement avantageuse
est définie ala revendication 6. Grace a cette disposition,
la liaison fixe entre l'insert et le corps externe est signi-
ficativement renforcée : le matériau composite qui com-
ble cette ou ces gorges crée une zone de résistance a
la propagation de la ruine de I'interface corps/insert lors-
que cette interface commence a étre cisaillée. En effet,
la présence de cette ou ces gorges fait que le profil de
cette interface, dont la définition est liée a la forme sphé-
rique tronquée de la surface extérieure de l'insert, n'est
pas rigoureusement circulaire, mais présente des creux
et des bosses, ce qui augmente la surface de contact
entre l'insert et le corps externe.

[0014] Des caractéristiques additionnelles avantageu-
ses de I'ensemble de joint conforme a 'invention, prises
isolément ou selon toutes les combinaisons technique-
ment possibles, sont définies aux revendications dépen-
dantes 7 a 11.

[0015] L’invention a également pour objet un procédé
de fabrication d’'un ensemble rotulant, tel que défini a la
revendication 12.

[0016] Ce procédé permet de fabriquer un ensemble
de joint mécanique tel que défini ci-dessus dans le cas
ou l'organe interne d’articulation appartenant a cet en-
semble est une noix de rotule.

[0017] Le procédé conforme a I'invention met a profit
le fait que I'on cherche a disposer d’'une forme sphérique
pour la surface extérieure de l'insert. En effet, a la fin de
la troisieme étape, la surface extérieure du manchon pré-
sente cette géométrie sphérique, du fait du déroulement
de cette troisieme étape. Par conséquent, contrairement
a des procédés relevant de I'art antérieur dans lesquels
la surface extérieure du manchon est usinée pour la con-
former en un cylindre, comme proposé par exemple dans
FR-A-2 796 110, la quatrieme étape peut étre mise en
oeuvre directement a I'issue de la troisiéme étape, ce qui
réduit a la fois le temps et le colt du procédé, tout en
obtenant au final un ensemble rotulant dont I'interface
entre le corps et l'insert peut, en service, supporter sans
rupture des contraintes mécaniques importantes.
[0018] Une forme de mise en oeuvre spécifique de ce
procédé est définie a la revendication 13.

[0019] Une disposition particulierement avantageuse
du procédé est définie a la revendication 14. Grace a
cette disposition, on obtient un ensemble rotulant dont
la liaison fixe entre l'insert et le corps externe est renfor-
cée, comme expliqué plus haut. En pratique, la réalisa-
tion, notamment 'usinage, de la ou des gorges est une
opération facile a mettre en oeuvre, dans le sens ou les
coOtes des gorges a obtenir admettent des tolérances lar-
ges, en particulier bien plus larges que celles tolérées
pour un aménagement de surface qui serait, par exem-
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ple, utilisé pour assembler mécaniquement l'insert, puis-
que, lors de la quatriéme étape du procédé, le moulage
du corps externe fait que le matériau composite comble
naturellement cette ou ces gorges.

[0020] L’invention sera mieux comprise a la lecture de
la description qui va suivre, donnée uniquement a titre
d’exemple et fait en se référant aux dessins surlesquels :

- lafigure 1 est une vue en perspective, avec arraché,
d’un ensemble rotulant conforme a I'invention ;

- lafigure 2 est une demi-coupe transversale de I'en-
semble rotulant de la figure 1 ;

- la figure 3 est une vue schématique en élévation,
selon la fleche 1ll indiquée a la figure 2, d’un consti-
tuant, considéré seul, de I'ensemble rotulant de la
figure 1, le plan de coupe de la figure 2 étant indiqué
par une ligne II-l a la figure 3 ; et

- lesfigures 4A a 4D sont des vues schématiques en
perspective, avec un arraché partiel pour les figures
4A et 4B, les figures 4A a 4D illustrant respective-
ment des étapes successives de fabrication de I'en-
semble rotulant de la figure 1.

[0021] Surlesfigures1a3estreprésentéunensemble
rotulant 1 comprenant essentiellement une noix interne
10 et un corps externe 20, avec interposition entre eux
d’'un insert 30.

[0022] La noix 10 est une piéce creuse définissant un
axe de symétrie de révolution X,. La surface extérieure
10A de la noix est sphérique, de maniere centrée sur un
point O appartenant a I'axe X, et tronquée par deux
plans imaginaires perpendiculaires a cet axe, situés de
part et d’autre du point O.

[0023] La surface intérieure 10B de la noix 10 est cy-
lindrique d’axe X;,. Cette surface 10B délimite ainsi un
logement 11 dans lequel peut étre regue et assemblée
une piéce non représentée, telle qu’une bielle, présen-
tant une surface extérieure cylindrique sensiblement
complémentaire de la surface 10B.

[0024] L’insert 30 est également une piéce creuse, qui
définit un axe de symétrie de révolution X3,. La surface
intérieure 30B de linsert 30 est complémentaire de la
surface 10A, c’est-a-dire que cette surface 30B est sphé-
rique, centrée en O et présentantunrayonr sensiblement
égal a celui de la surface 10A. La surface 30B est tron-
quée par deux plans imaginaires perpendiculaires a I'axe
X30, situés de part et d’autre du point O. Grace a leur
complémentarité de formes, les surfaces 10A et 30B sont
au contact 'une de 'autre de maniére articulée, de sorte
que la noix 10 et l'insert 30 possedent, I'un par rapport
a l'autre, trois degrés de liberté en rotation autour de O.
A ce propos, on peut noter que la noix 10 est représentée
dans deux positions articulées différentes par rapport a
I'insert 30 sur les figures 1 et 2, les axes Xy et X3y étant
confondus sur la figure 2 tandis que, sur la figure 1, ces
axes sont inclinés I'un par rapport a I'autre, de maniére
sécante en O.

[0025] Pour que les surfaces 10A et 30B s’articulent
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I'une sur l'autre de maniéere précise et pérenne, la noix
10 et l'insert 30 sont réalisés en métal.

[0026] La surface extérieure 30A de l'insert 30 est
sphérique, de maniére centrée sur O et tronquée par les
deux mémes plans de troncature que la surface 30B. Le
rayon de la surface 30A est noté R, I'épaisseur de l'insert
correspondant a la différence entre le rayon R et le rayon
r.

[0027] La surface 30A est pourvue de gorges périphé-
riques, formant des creux dans I'épaisseur de I'insert de-
puis I'enveloppe géométrique sphérique 31 définie par
la surface 30A, comme bien visible a la figure 2 sur la-
quelle les prolongements de I'enveloppe 31 de part et
d’autres des extrémités tronquées de la surface 30A sont
représentés en pointillés.

[0028] Parmi les gorges précitées, on distingue trois
types de gorge présentant des géométries respectives
différentes. Ainsi, la surface 30A est pourvue de trois
gorges 32, qui s’étendent en longueur suivant des direc-
tions respectives appartenant chacune a un plan perpen-
diculaire a I'axe X34. Autrement dit, chacune de ces gor-
ges 32, s’étend en longueur tout autour de I'axe Xjy,
suivant un direction orthoradiale a cet axe.

[0029] La surface 30A est également pourvue de gor-
ges 32, et 323 qui s’étendent en longueur suivant des
directions respectives globalement hélicoidales, cen-
trées sur I'axe X3(. Les gorges 32, correspondent a des
portions d’hélice, reliant les extrémités tronquées de la
surface 30A dans un sens, tandis que les gorges 325
correspondent a des portions d’hélice, reliant ces extré-
mités tronquées dans le sens opposé. Autrement dit,
vues en élévation extérieure suivant une direction per-
pendiculaire & I'axe Xs,, c’est-a-dire vues comme 4 la
figure 3, les gorges 32, sont paralléles les unes aux
autres, en s’étendant chacune en longueur suivant une
direction inclinée par rapport a I'axe X3, tandis que les
gorges 325 sont paralléles les unes aux autres et s’éten-
dent chacune en longueur suivant une direction inclinée
par rapport a cet axe, avec une inclinaison opposée a
celle associée aux gorges 32,.

[0030] Avantageusement, les gorges 324, 32, et 325
sont agencées a la surface 30A de maniére a s’entre-
croiser en plusieurs zones de croisement 33, comme
bien visible a la figure 3.

[0031] Le corps 20 est réalisé en un matériau compo-
site incluant une matrice en matiere plastique thermo-
durcissable ou thermoplastique, telle gu’une résine
époxyde, polyamide ou phénolique. Cette matrice est
renforcée par des fibres, par exemple des fibres de car-
bone.

[0032] Le corps 20 est agencé autour de l'insert 30 de
sorte que son matériau composite recouvre la surface
30A, en comblant les gorges 324, 32, et 325, comme
bien visible a la figure 2. La liaison entre le corps 20 et
l'insert 30 est fixe dans le sens ou la matiére plastique
du matériau composite adhére fermement a la surface
30A. Ainsi, le corps 20 comporte une partie principale
massive 21 qui entoure extérieurement 'insert 30 de ma-
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niére ajustée a sa surface 30A et d’'ou émergent en di-
rection de l'insert des bourrelets saillants 22 regus de
maniére ajustée dans les gorges 324, 32, et 325.
[0033] Dans I'exemple de réalisation considéré aux fi-
gures, le corps 20 est destiné a étre fixé a une structure
porteuse non représentée et comporte a cet effet une
bride périphérique 23 qui s’étend en saillie vers I'extérieur
de la partie principale 21, au niveau d’'une extrémité, sui-
vant'axe X5, de cette partie 21. La bride 23 est pourvue
d’orifices 24 régulierement répartis autour de I'axe Xz,
afin de recevoir des vis, non représentées, d’assemblage
a la structure précitée.

[0034] En service, la noix 10 s’articule dans I'insert 30
dontla position est fixe par rapport a la structure précitée,
ce quiinduitdes contraintes dans cetinsert, dans le corps
20 et dans l'interface entre l'insert et le corps. Comme la
surface 30A est sphérique, les contraintes subies par
l'interface corps/insert se répartissent sur une plus gran-
de étendue que si la surface 30A était cylindrique. En
outre, enraison du recouvrement sphérique de la surface
30A par le matériau composite du corps 20, ce dernier
maintient mécaniquement l'insert suivant I'axe X5, ainsi
que suivant des directions légérement inclinées par rap-
port a cet axe. La présence des gorges 32, 32, et 32,
renforce la liaison fixe entre le corps et l'insert : la surface
de contact entre le matériau composite et I'insert est en
effet augmentée par rapport a I'enveloppe géométrique
31, augmentant d’autant I'effet d’adhésion entre ces
composants, et, lorsque I'interface corps/insert tend a se
rompre, les bourrelets de matériau composite 22 créent
des reliefs de résistance a la propagation de la ruine de
cette interface. En particulier, les gorges 32, renforcent
la liaison entre le corps et I'insert suivant la direction de
I'axe X3, ce qui induit un bon maintien axial entre ces
composants. Les gorges 32, et 325 participent, quant a
elles, a renforcer le maintien en rotulage entre le corps
et l'insert.

[0035] Un procédé de fabrication permettant d’obtenir
I’ensemble rotulant 1 va maintenant étre décrit en regard
des figures 4A a 4D.

[0036] Dans une premiere étape de ce procédé, on
dispose de la noix 10, conformée avec sa surface exté-
rieure 10A sphérique et sa surface intérieure 10B cylin-
drique. Cette noix est obtenue par tout procédé adéquat,
notamment par moulage et usinage d’'une matiére mé-
tallique.

[0037] Dans une deuxiéme étape du procédé, on en-
gage la noix 10 a I'intérieur d’'un manchon tubulaire 30’,
comme représenté sur la figure 4A. Le diametre intérieur
de ce manchon est choisi, aunjeu prés, égal au diamétre
r de la surface 10A, de sorte que le manchon 30 est
engagé autour de la noix 10 de maniére centrée sur I'axe
X40-

[0038] Dans une troisieme étape, on exerce surlaface
extérieure 30'’A dumanchon 30’ un effort d’emboutissage
ou de formage, comme indiqué par les fleches F sur la
figure 4B. La paroi du manchon 30’ est alors déformée
pour appliquer toute la surface intérieure 30'B du man-
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chon contre la surface extérieure 10A de la noix 10, jus-
qu’arendre la surface 30'B complémentaire de la surface
10A, comme illustré a la figure 4B. En pratique, la défor-
mation de la paroi du manchon par rapport a la noix est
rendue possible grace au choix d’'un métal plus mou pour
le manchon que pour la noix et/ou grace a un dimension-
nement adéquat de I'épaisseur des parois du manchon
et de la noix.

[0039] Comme le manchon 30’ est déformé sans que
I'épaisseur de sa paroi ne soit substantiellement modi-
fiee, sa surface extérieure 30’A passe de sa géométrie
cylindrique initiale a une géométrie sphérique, de rayon
R et centrée sur le méme centre que les surfaces 30'B
et 10A, c’est-a-dire en O. Ainsi, a l'issue de la troisieme
étape du procédeé, I'enveloppe sphérique définie par la
surface 30’'A forme I'enveloppe 31. Autrement dit, si be-
soin aprés avoir creusé, notamment par usinage, les gor-
ges 324, 32, et 323 dans la surface 30'’A comme repré-
senté sur la figure 4C, le manchon 30’ forme I'insert 30,
a d’éventuelles opérations de finissage pres, relatives en
particulier aux extrémités longitudinales du manchon.
Ainsi, a la fin de la troisieme étape du procédé, aucune
opération de resurfagage total de la surface extérieure
du manchon n’est nécessaire avant de passer a I'étape
suivante.

[0040] Dans une quatrieme étape, le corps 20, y com-
pris sa bride 23, est moulé autour du manchon 30’ for-
mant l'insert 30. Le matériau composite composant ce
corps est alors moulé de maniére a recouvrir la surface
30’A, notamment en comblant les gorges 324, 32, et 32,.
Alissue de cette quatrieme étape, le matériau composite
adhére fermement a l'insert. On obtient ainsi I'ensemble
rotulant 1, comme représenté sur la figure 4D. D’éven-
tuelles opérations de finissage sont ensuite effectuées,
telles que le percement des trous 24 dans la bride 23.
[0041] Divers aménagements et variantes a 'ensem-
ble rotulant 1 et a son procédé de fabrication sont par
ailleurs envisageables. A titre d’exemples :

- la géométrie des gorges 324, 32, et 325 décrite ci-
dessus n’est qu'illustrative, dans le sens ou d’autres
tracés sont envisageables pour ces gorges, visant,
entre autres, a augmenter ou a diminuer le nombre
de zones de croisement 33 ; par ailleurs, a titre de
variante non représentée, la surface extérieure 30A
peut étre pourvue, en remplacement ou en complé-
ment de tout ou partie des gorges envisagées jus-
qu’ici, d’au moins une gorge qui s’étend en longueur
suivant une direction paralléle & I'axe X3, ce quiren-
force alors significativement le maintien de l'insert
30 en rotation autour de cet axe par rapport au corps
externe 20 ;

- la géométrie extérieure du corps externe 20 peut
prendre des formes diverses, selon la finalité tech-
nique de ce corps ; ainsi, a titre de variante non re-
présentée, sa partie principale massive 21 peut étre
dépourvue de labride 23, de maniere que cette partie
principale forme, en tant que telle, une collerette
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d’assemblage a une structure associée ; une autre
variante non représentée consiste a prévoir que cet-
te partie 21 constitue I'extrémité longitudinale d'un
tube en matériau composite, ce tube servant de sup-
port a d’autres organes mécaniques que la noix 10 ;
et/ou

- lanoix de rotule 10 peut étre remplacée par un autre
organe interne d’articulation avec I'insert 30, en vue
de former, avec cet insert et le corps externe en ma-
tériau composite 20, un ensemble de joint
mécanique ; en particulier, cette noix peut étre rem-
placée par des éléments roulants, tels que des billes,
des rouleaux ou des aiguilles, avec ou sans cage,
I’ensemble de joint obtenu faisant alors office d’en-
semble de roulement.

Revendications

1. Ensemble de joint mécanique, notamment ensem-
ble rotulant (1), comportant un corps externe (20) en
un matériau composite a matrice en matiere plasti-
que, dans lequel est agencé un organe interne d’ar-
ticulation, tel qu’une noix de rotule (10), avec inter-
position d’un insert creux rigide (30) métallique qui
délimite, d’une part, une surface intérieure (30B)
coopérant par contact articulé avec I'organe interne,
et, d’autre part, une surface extérieure (30A) liée
fixement au corps externe en étant recouverte par
ce corps pour former une interface de transmission
de contraintes entre cet insert et ce corps externe,
caractérisé en ce que la surface extérieure (30A)
del'insert(30) est sensiblement sphérique tronquée.

2. Ensemble suivant la revendication 1, caractérisé
en ce que la surface extérieure sphérique (30A) de
linsert (30) définit un axe de symétrie de révolution
(X30) qui passe par son centre (O), cette surface ex-
térieure sphérique étant recouverte par le corps ex-
terne (20) de part et d’autre de son centre (O) suivant
cet axe de symétrie de révolution.

3. Ensemble suivant la revendication 2, caractérisé
en ce que la surface extérieure sphérique (30A) de
linsert (30) esttronquée par deux plans imaginaires,
perpendiculaires a son axe de symétrie de révolution
(X30) et situés de part et d’autre de son centre (O).

4. Ensemble suivant 'une quelconque des revendica-

tions précédentes, caractérisé en ce que, dans le
cas ou I'organe interne d’articulation est une noix de
rotule (10) et lorsque cette noix de rotule se grippe
dans linsert (30), l'interface entre l'insert et le corps
externe (20) est apte a se rompre, par cisaillement
de la matiere plastique du corps externe, et a déli-
miter alors un logement creux sensiblement sphéri-
que, dans lequel le sous-ensemble d’un seul tenant,
constitué de l'insert et de la noix grippée dans cet
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insert, est a méme tourner globalement a la fagon
d’une rotule.

Ensemble suivant 'une quelconque des revendica-
tions 1 a 3, caractérisé en ce que I'organe interne
d’articulation consiste en des éléments roulants, tels
que des billes, des rouleaux ou des aiguilles.

Ensemble suivant 'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que la surface
extérieure (30A) de linsert (30) est pourvue d’'au
moins une gorge (32, 32,, 323) comblée par une
partie correspondante (22) du corps externe (20).

Ensemble suivant la revendication 6, caractérisé
en ce que la surface extérieure (30A) de I'insert (30)
est pourvue de plusieurs gorges (324, 325, 325) qui
s’entrecroisent.

Ensemble suivant 'une des revendications 6 ou 7,
caractérisé en ce que la ou chaque gorge (324,
32,, 323) s’étend en longueur suivant une direction
périphérique de la surface extérieure (30A) de I'in-
sert (30).

Ensemble suivant 'une quelconque des revendica-
tions 6 a 8, caractérisé en ce que la ou au moins
une des gorges (32,) s’étend en longueur dans un
plan sensiblement perpendiculaire a un axe de sy-
métrie de révolution (X5,) défini par la surface exté-
rieure (30A) de l'insert (30).

Ensemble suivant 'une quelconque des revendica-
tions 6 a 9, caractérisé en ce que la ou au moins
une des gorges (32,, 323) s’étend en longueur selon
une direction hélicoidale centrée sur un axe de sy-
métrie de révolution (X3,) défini par la surface exté-
rieure (30A) de l'insert (30).

Ensemble suivant I'une quelconque des revendica-
tions 6 a 10, caractérisé en ce que la ou au moins
une des gorges s’étend en longueur selon une di-
rection sensiblement paralléle a un axe de symétrie
de révolution (X3) défini par la surface extérieure
(30A) de r'insert (30).

Procédé de fabrication d’un ensemble rotulant (1),
qui comporte successivement :

- une premiére étape dans laquelle on dispose
d’une noix de rotule (10), qui délimite une sur-
face extérieure (10A) sphérique tronquée ;

- une deuxieme étape dans laquelle on engage
autour de la noix (10) un manchon tubulaire mé-
tallique (30’) ;

- une troisiéme étape dans laquelle on exerce
un effort d’emboutissage ou de formage (F) sur
la surface extérieure (30°’A) du manchon (30’)
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14.

10

pour appliquer toute la surface intérieure (30°B)
du manchon contre la surface extérieure (10A)
de lanoix (10), jusqu’a la rendre complémentai-
re de la surface extérieure de la noix, la surface
extérieure du manchon étant alors sensiblement
sphérique tronquée ; et

- une quatrieme étape dans laquelle onrapporte,
notamment par moulage, autour du manchon
(30’) un corps externe (20) en un matériau com-
posite a matrice en matiére plastique, de ma-
niére que le manchon constitue un insert (30)
dontla surface extérieure (30A) est liée fixement
au corps externe en étant recouverte par ce
corps pour former une interface de transmission
de contraintes entre cet insert et ce corps exter-
ne,

caractérisé en ce que, entre la fin de la troisieme
étape et le début de la quatrieme étape, I'enveloppe
sensiblement sphérique (31) définie par la surface
extérieure (30°’A) du manchon (30’) est conservée.

Procédé suivantlarevendication 12, caractérisé en
ce que, a la premiére étape, la noix de rotule (10)
dont on dispose définit un axe de symétrie de révo-
lution (X4¢), qui passe par le centre (O) de sa surface
extérieure sphérique (10A) et qui s’étend perpendi-
culairement a deux plans imaginaires de troncature
de cette surface, situés de part et d’autre du centre,
et en ce que, lors de la troisieme étape, on exerce
I'effort d’emboutissage ou de formage (F) surlaman-
chon (30) de part et d’autre de ce centre (O).

Procédé suivant 'une des revendications 12 ou 13,
caractérisé en ce que, alafin de la troisieme étape,
on creuse, notamment par usinage, au moins une
gorge (324, 32, 323) dans la surface extérieure
(30°’A) du manchon (30’), cette ou ces gorges étant
comblées par le matériau composite du corps exter-
ne (20) lors de la quatriéme étape.

Claims

Mechanical joint assembly, particularly a ball joint
assembly (1), comprising an external body (20)
made of a plastic matrix composite material, in which
there is housed a joint internal component such as
a ball joint centrepiece (10), with the interposition of
a metal rigid hollow insert (30) which, on the one
hand, delimits an interior surface (30B) collaborating
in articulated contact with the internal component
and, on the other hand, delimits an exterior surface
(30A) fixedly connected to the external body being
covered by this body in order to form an interface via
which stresses can be transmitted between this in-
sert and this external body,

characterized in that the exterior surface (30A) of
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the insert (30) is substantially in the shape of a trun-
cated sphere.

Assembly according to Claim 1, characterized in
that the spherical exterior surface (30A) of the insert
(30) defines an axis of symmetry of revolution (X5)
which passes through its centre (O), this spherical
exterior surface being covered by the external body
(20) on each side of its centre (O) along this axis of
symmetry of revolution.

Assembly according to Claim 2, characterized in
that the spherical exterior surface (30A) of the insert
(30) is truncated by two imaginary planes perpen-
dicular to its axis of symmetry of revolution (X5,) and
situated one on each side of its centre (O).

Assembly according to any one of the preceding
claims, characterized in that, if the joint internal
component is a ball joint centrepiece (10) and when
this ball joint centrepiece becomes seized in the in-
sert (30), the interface between the insert and the
external body (20) is capable of yielding, through the
shearing of the plastic of the external body, and then
delimiting a substantially spherical hollow housing in
which the one-piece subassembly consisting of the
insert and of the centrepiece seized in this insert, is
able to turn more or less in the manner of a ball joint.

Assembly according to any one of Claims 1 to 3,
characterized in that the joint internal component
consists of rolling elements such as balls, rollers or
needles.

Assembly according to any one of the preceding
claims, characterized in that the exterior surface
(30A) of the insert (30) is provided with at least one
groove (324, 325, 325) filled by a corresponding part
(22) of the external body (20).

Assembly according to Claim 6, characterized in
that the exterior surface (30A) of the insert (30) is
provided with a number of grooves (324, 32,, 323)
which intersect with one another.

Assembly according to one of Claims 6 and 7, char-
acterized in that the or each groove (324, 32,, 325)
extends lengthways in a peripheral direction of the
exterior surface (30A) of the insert (30).

Assembly according to any one of Claims 6 to 8,
characterized in that the or at least one of the
grooves (32,) extends lengthwise in a plane sub-
stantially perpendicular to an axis of symmetry of
revolution (X3q) defined by the exterior surface (30A)
of the insert (30).

10. Assembly according to any one of Claims 6 to 9,
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11.

12.

13.

14.

characterized in that the or at least one of the
grooves (325, 323) extends lengthwise in a helical
direction centred on an axis of symmetry of revolu-
tion (X3) defined by the exterior surface (30A) of the
insert (30).

Assembly according to any one of Claims 6 to 10,
characterized in that the or at least one of the
grooves extends lengthwise in a direction substan-
tially parallel to an axis of symmetry of revolution
(X30) defined by the exterior surface (30A) of the in-
sert (30).

Method of manufacturing a ball joint assembly (1),
which comprises, in succession:

- afirst step in which a ball joint centrepiece (10)
which delimits an exterior surface (10A) in the
form of a truncated sphere is obtained;

- a second step in which a metal tubular sleeve
(30) is fitted around the centrepiece (10);

- a third step in which a pressing or forming force
(F) is applied to the exterior surface (30’A) of the
sleeve (30’) in order to apply the entire interior
surface (30'B) of the sleeve against the exterior
surface (10A) of the centrepiece (10) until it is
made to complement the exterior surface of the
centrepiece, the exterior surface of the sleeve
then being substantially in the form of a truncat-
ed sphere; and

- a fourth step in which moulding in particular is
used to add an external body (20) made of a
plastic matrix composite material around the
sleeve (30’) in such a way that the sleeve con-
stitutes an insert (30), the exterior surface (30A)
of which is fixedly attached to the external body,
being covered by this body, to form an interface
via which stresses can be transmitted between
this insert and this external body,

characterized in that, between the end of the third
step and the start of the fourth step, the substantially
spherical envelope (31) defined by the exterior sur-
face (30’A) of the sleeve (30’) is maintained.

Method according to Claim 12, characterized in
that, at the end of the first step, the ball joint centre-
piece (10) obtained defines an axis of symmetry of
revolution (X44) which passes through the centre (0)
of the spherical exterior surface (10A) and which ex-
tends at right angles to two imaginary planes of trun-
cation of this surface, these two planes being situat-
ed one on each side of the centre, and in that, during
the third step, the pressing or forming force (F) is
applied to the sleeve (30) on each side of this centre
(O).

Method according to one of Claims 12 and 13, char-
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acterized in that, at the end of the third step, at least
one groove (324, 32,, 325) is created, particularly by
machining, in the exterior surface (30’A) of the sleeve
(30’), this or these grooves being filled with the com-
posite material of the external body (20) during the
fourth step.

Patentanspriiche

1.

Mechanische Gelenkeinheit, insbesondere verdreh-
bare Einheit (1), enthaltend einen aufleren Korber
(20) aus einem Kompositmaterial mit Kunststoffma-
trix, in dem ein inneres Gelenkorgan, wie zum Bei-
spiel eine Kugelgelenknuss (10), angeordnet ist mit
einem dazwischen eingefiigten metallischen ausge-
hohlten starren Einsatz (30), der begrenzt Ist durch
eine innere Oberflache (30B), die durch einen ge-
lenkigen Kontakt mit dem inneren Gelenkorgan zu-
sammenwirkt, einerseits und durch eine aufere
Oberflache (30A), die fest mit dem dufieren Korper
verbunden ist, wobei sie durch diesen Korper be-
deckt ist, andererseits, um eine Grenzflache zum
Ubertragen von Belastungen zwischen diesem Ein-
satz und diesem auReren Kérper zu bilden, dadurch
gekennzeichnet, dass die &uRere Oberflache
(30A) des Einsatzes (30) etwa abgeschnitten spha-
risch Ist.

Einheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die spharische auflere Oberflache (30A)
des Einsatzes (30) eine Rotationssymmetrieachse
(X3p) definiert, die durch ihre Mitte (0) lauft, wobei
diese spharische auflere Oberflache dieser Rotati-
onssymmetrieachse zufolge bei-derseits ihrer Mitte
(O) durch den aufleren Korper (20) bedeckt ist.

Einheit nach Anspruch 2, dass die sphérische dufie-
re Oberflache (30A) des Einsatzes (30) durch zwei
zu ihrer Rotationssymmetrieachse (X5q) senkrechte
imaginare Ebenen beiderseits ihrer Mitte (O) abge-
schnitten ist.

Einheit nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass indemFall,indem
das innere Gelenkorgan eine Kugelgelenknuss (10)
istund wenn diese Kugelgelenknuss sichindem Ein-
satz (30) verklemmt, die Grenzflache zwischen dem
Einsatz und dem aufReren Korper (20) geeignet ist,
durch eine Scherbeanspruchung des Kunststoffs
des aulReren Kdrpers zu brechen und dann ein etwa
sphéarisch ausgehdhltes Lagerbett zu begrenzen, in
dem die aus dem Einsatz und der in diesem Einsatz
verklemmten Nuss gebildete Untereinheit in einem
Stilick in der Lage ist, sich in ihrer Gesamtheit nach
Art eines Kugelgelenks zu drehen.

Einheit nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
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11.

12.

gekennzeichnet, dass das innere Gelenkorgan ge-
bildet ist aus rollenden Elementen besteht, wie zum
Beispiel Kugeln, aus Walzen oder aus Nadeln.

Einheit nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die dul3ere Ober-
flache (30A) des Einsatzes (30) mit mindestens einer
Rille (324, 325, 325) versehen ist, die von einem ent-
sprechenden Teil (22) des aulieren Korpers (20)
ausgefiillt ist.

Einheit nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dass die dufRere Oberflache (30A) des Einsat-
zes (30) mitmehreren Rillen (324, 32,, 325) versehen
ist, die sich kreuzen.

Einheit nach einem der Anspriiche 6 oder 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die oder jeder Rille
(324,325, 325) sich in Langsrichtung langs einer Um-
fangsrichtung der duReren Oberflache (30A) des
Einsatzes (30) erstreckt.

Einheit nach einem der Ansprtiche 6 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die oder wenigstens eine
der Rillen (324) sich In Langsrichtung in einer zu ei-
ner durch die dulRere Oberflache (30A) des Einsat-
zes (30) definierten Rotationssymmetrieachse (X5()
etwa senkrechten Ebene erstreckt.

Einheit nach einem der Ansprtliche 6 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die oder wenigstens eine
der Rillen (325, 323) sich in Langsrichtung in einer
schraubenférmigen Richtung erstreckt, die zentriert
ist auf eine durch die dufRere Oberflache (30A) des
Einsatzes (30) definierte Rotationssymmetrieachse

(X30)-

Einheit nach einem der Anspriiche 6 bis 10, dadurch
gekennzeichnet,

dass die oder wenigstens eine der Rillen sich in
Langsrichtung nach einer zu einer durch die aullere
Oberflache (30A) des Einsatzes (30) definierten Ro-
tationssymmetrieachse (X3q) etwa parallelen Rich-
tung erstreckt.

Verfahren zum Herstellen eine verdrehbaren Einheit
(1), das aufeinander folgend beinhaltet:

- eine erste Phase, in der man eine Kugelgelen-
knuss (10) an ordnet, die durch eine abgeschnit-
ten spharische aullere Oberflache (10A) be-
grenzt ist;

- eine zweite Phase, in der man eine metallische
réhrenférmige Muffe (30’) um die Nuss (10) her-
um anordnet;

- eine dritte Phase, in der man auf die dul3ere
Oberflache (30’A) der Muffe (30’) eine Tiefzieh-
oder Verformungskraft (F) austibt, um die ganze
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innere Oberflache (30’B) der Muffe gegen die
aulere Oberflache (10A) der Nuss (10) anzule-
gen, bis sie komplementar zur auleren Ober-
flache der Nuss gemacht ist, wobei die duf3ere
Oberflache der Muffe dann etwa abgeschnitten
spharisch ist; und

- eine vierte Phase, in der man, insbesondere
durch GieRen, um die Muffe (30’) einen aulReres
Korper (20) aus einem Kompositmaterial mit
Kunststoffmatrix anstiickt, derart dass die Muffe
einen Einsatz (30) bildet, dessen auere Ober-
flache (30A) fest mit dem auferen Korper ver-
bunden ist, wobei sie durch dieses Korpers be-
deckt ist, um eine Grenzflache zum Ubertragen
von Belastungen zwischen diesem Einsatz und
diesem auleren Kdrper zu bilden,

dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem En-
de der dritten Phase und dem Beginn der vierten
Phase die durch die duRere Oberflache (30’A) der
Muffe (30’) definierte etwa spharische Umhillende
(31) bewahrt wird.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kugelgelenknuss (10), die man
bei der ersten Phase anordnet, eine Rotationssym-
metrieachse (X,) definiert, die durch eine Mitte (O)
ihrer spharischen duReren Oberflache (10A) lauft
und die sich senkrecht zu zwei imaginaren beider-
seits der Mitte gelegenen Schnittebenen dieser
Oberflache erstreckt, und dadurch, dass man bei
der dritten Phase die Tiefzieh- oder Verformungs-
kraft (F) beiderseits dieser Mitte (O) auf die Muffe
(30) ausubt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet, dass man am Ende der
dritten Phase in der dulReren Oberflache (30’A) der
Muffe (30’), insbesondere durch maschinelle Bear-
beitung, mindestens eine Rille (324, 32,, 323) aus-
hebt, wobei diese Rille oder Rillen bei der vierten
Phase mit dem Kompositmaterial des dufteren Kor-
pers (20) ausgefillt wird oder werden.
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